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Abstract 



The fluid heater has a closed magnetic circuit (2). One arm of the magnetic circuit carries an multi-turn winding (15) connected 
1 7) to an electrical supply. The other arm of the magnetic circuit carries a double-walled cylinder (19) fabricated from a 
onductive material. This cylinder forms a single-turn short-circuited secondary. The cylinder (19) has a fluid inlet and fluid 
xjtlet to allow a fluid to circulate between the cylinder walls and gather heat from the cylinder walls. The cylinder has 
ransverse internal walls formed by annular plates to extend the contact time as the fluid passes from inlet to outlet. Holes in 
»ach of the annular plates allows the fluid to pass through. 
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(£4) Dlsposlttf de rechauffage d'un fluids par champ electromagnetlque. 

(57) DlsposHH de rechauftage (1) d'un fluids, comprenant 
aDmoins un g6n6rateur de champ 6lectromagn6tique (15) 
dans au moins un circuit magn&ique termd (2) pr6sentant 
en au molns un endrott un noyau magnetlque (4) et au 
moins un 6l<Sment (27) en un materiau conducteur de 2^ 
raiectricltd, qui s'etend autour dudlt noyau magndtlque at 
qui est en court-circuit dans le sens pAripherique de ce der- 
nier, ledft 6l6ment presentant au moins una surface en 
contact avec le fluide & rechautfer, de telle sorte que les 
courants induits dans cat 6l6ment provoque rechauffament 
de ce dernier afin de rechautfer le fluide, (edit Element (27) 
pouvant avantageusement 6tre dispose dans un recipient 
(19) dans lequefpeut circuler le fluide. 
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l P/SPOSiTtF r>F EECHAUEEASK 

PVN ELUWEEAR CHAMP JEJJEOEQMAGNEIIQUK 
La prdseme invention concerne un disposilif de rechauffage de 
fluide. liquide ou gazeux. 

5 Des dispositifs de rechauffage de fluide connus comprennent 

des elements resistifs parcouras par un courant electrique, qui ddgagent 
de la chaleur grace a 1'effet Joule. Ces dispositifs prdsentem 
gdndralement une petite surface d'echanges thermiques et il apparait des 
zones chaudes ou surchauffes locales tres neTastes au rechauffage de 

10 produits sensibles. Pour eviter cet inconvenient, on a propose de 
disposer les elements rdsistifs chauffants dans des gaines. Cependant, 
ces gaines augmentent I'inertie ihermique du dispositif. De tels 
dispositifs de rechauffage sont incompatibles avec des fluides a 
rechauffer a risque explosif ou sensibles a des courants eMectriques de 

15 fuite difficilement evitables. 

On connaTt par ailleurs des dispositifs de rechauffage de 
fluide qui mettent en oeuvre un fluide intermddiaire entre le moyen de 
chauffage et le fluide a chauffer. Ces dispositifs connus presentent une 
tres grande inertie thermique et sont en general couteux. 

20 La presentc invention a pour objet un dispositif de 

rechauffage d'un fluide de conception et de foncdonnement tout a fait 
different de ceux des dispositifs de rechauffage connus. 

Le dispositif de rechauffage d'un fluide selon linvention 
comprend au moins un generateur de champ electro-magn6tique dans au 

25 moins un circuit magn&ique ferme* presentant en au moins un endroit un 
noyau magnetique et au moins un element en un materiau conducteur de 
l'eiectricite, qui s'etend autour dudit noyau magndtique et qui est en 
court-circuit dans le sens periphdrique de ce dernier, ledit eldment 
presentant au moins une surface en contact avec le fluide a rechauffer, 

30 de telle sorte que les courants induits dans cet element provoquent 
l'echauffement de ce dernier afin de rechauffer le fluide. 

Selon l invention, ledit element comprend de preference des 
moyens pour le passage du fluide a rechauffer au travers de cet element. 
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Selon 1'invention, ledit element comprend de preference des 
moyens pou* d£vier le passage du fluide & r6chauffer. 

Selon une variante, ledit element comprend au moins une 
plaque annulaire s'etendant perpendiculairement audit noyau. 

Selon une autre variante f ledit element comprend une multipli- 
city de plaques annulaires s^tendant perpendiculairement audit noyau, 
les unes au-dessus des autres. 

Selon une autre variante, ledit element comprend au moins une 
plaque annulaire cylindrique. 

Selon une autre variante, ledit element comprend une multipli- 
city de plaques annulaires cylindriques et concentriques. 

Selon une autre variante, ledit element comprend une multipli- 
city de tubes s'etendant parallfelement & 1'axe dudit noyau magndtique et 
accol6s les uns aux autres afin de former un cylindre annulaire, 
conducteur de reiectricite p£riph6riquement audit noyau magndtique. 

Selon une autre variante, ledit element chauf fant comprend un 
bloc en matifcrc poreuse. 

Selon une autre variante, ledit Element comprend un bloc 
annulaire qui pr£sente des canaux pour la circulation du fluide d 
r6chauffer. 

Selon une autre variante, ledit element chauffant comprend au 
moins un serpentin dispose autour dudit noyau magn£tique, dont les 
spires sont en court-circuit dans le sens p^ripherique. 

Selon Tinvention, ledit serpentin est de pr6f6rence tubulaire, 
le fluide & rechauffer circulant dans ce tube. 

Selon une execution pr6f6r6e de Tinvention, le dispositif de 
r6chauffage peut avantageusement comprendre un recipient annulaire 
dans Icquel est dispose ledit 616ment chauffant. 

Selon Tinvention, ledit element peut avantageusement 
comprendre un recipient annulaire dont au moins une paroi p6riph6rique 
est conductrice de reiectricit6. 

Selon une variante, ledit g6n6rateur de champ 
eiectromagnetique comprend au moins une bobine alimentee en energie 
eiectrique et disposde autour dudit noyau magndtique dudit circuit 
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magnetique, en dessous ou en dessus dudit 616ment chauffant ei/ou dudit 
recipient. 

Selon une autre variants ledit g6n6rateur de champ 
dlectrornagn^tique comprend au moins une bobine aliment£e en £nergie 
61ectrique et dispos£e autour d'un autre noyau magn6tique dudit circuit 
magngtique. 

Selon une autre variante, ledit g6n6rateur de champ 
61ectromagn6tique comprend au moins une bobine aliment£e en 6nergie 
61ectrique et dispos6e autour dudit £16ment chauffant et/ou dudit 
recipient. 

Selon une autre variante, ledit gdndrateur de champ 
61ectromagn6tique comprend au moins une bobine aliment£e en dnergie 
61ectrique, ledit 616ment chauffant et/ou ledit rdcipient dtant disposd 
autour de cette bobine. 

Selon une autre variante, ledit circuit magndtique comprend 
une partie amovible permettant la pose et l'entevement dudit 616ment 
et/ou dudit rdcipient. 

Selon Tinvention, ledit 6I6ment peut avantageusement etre 
pourvu d'un revetement en un mat6riau 61ectriquement isolant. 

La pr£sente invention sera mieux comprise k l'ltude de 
dispositifs de rSchauffage d6crits & litre d'exemples non limitatifs et 
illustr^s par le dessin sur lequel : 

- la figure 1 repr6sente un premier dispositif de r&hauffage 
selon linvention, en 616vation et partiellement en coupe ; 

- la figure 2 repr6sente une vue de dessus du dispositif de 
rdchauffage de la figure 1 ; 

- la figure 3 reprdsente une vue latgrale partiellement en 
coupe du dispositif de rdchauffage de la figure 1 ; 

- la figure 4 repr^sente un autre dispositif de rdchauffage 
selon la pr6sente invention, en £16vation et partiellement en coupe ; 

- la figure 5 une vue de dessus partiellement en coupe du 
dispositif de r6chauffage de la figure 4 ; 

- la figure 6 repr£sente un autre dispositif de rdchauffage 
selon la pr6sente invention, en elevation et partiellement en coupe ; 
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- la figure 7 repr6sente une vue de dessus du dispositif de 
rtehauffage de la figure 6 ; 

- la figure 8 repr6sente un autre dispositif de rdchauffage 
selon la pr^sente invention, en 616vation et partiellement en coupe ; 

- la figure 9 reprdsente une vue de dessus du dispositif de 
r6chauffage de la figure 8 ; 

- la figure 10 reprtfsente un autre dispositif de rdchauffage 
selon la pr6sente invention, en 6l6vation et partiellement en coupe ; 

- la figure 11 repr£sente une vue de dessus partiellement en 
coupe du dispositif de rdchauffage de la figure 10 ; 

- les figures 12 k 17 reprdsentent, en perspective, des 
variantes d'ex6cution de lament chauffant du dispositif de rdchauffage 
de Tinvention ; 

- les figures 18 h 21 reprfisentent, en perspective, des 
variantes d'exdcution du recipient du dispositif de rdchauffage de 
Tinvention. 

En se reportant aux figures 1 h 3, on voit qu'on a repr6sent6 
un • dispositif de rdchauffage, r6p6r6 d'une manifcre g6n6rale par la 
reference 1» qui comprend un circuit magndtique ferm6 2 qui prdsente 
deux noyaux magndtiques verticaux 3 et 4 dont les extr6mit6s 
infdrieures sont relives par une branche horizontale 5, de mani&re & 
former un U, ainsi qu une branche horizontale sup6rieure 6 qui prend 
appui sur les surfaces des extr6mit6s des noyaux verticaux 3 et 4 et qui 
est fix6e & ces derniers par rinterm6diaire de vis 7 et 8 ou tous autres 
moyens de fixation temporaire ou amovibles. Le circuit magn6tique 
ferm6 ainsi constitu6 pnSsente, sur son pourtour, une section 
sensiblement constante qui dans cet exemple est carr£e. 

Contre les flancs de la branche horizontale infdrieure 5 sont 
fix£es des plaques 9 et 10 qui pr6sentent & leur partie inftrieure des 
pieds 11 et 12 et qui pr^sentent h leur partie supdrieure des plates- 
formes horizontales 13 et 14. 

Le circuit magn£tique 2 peut etre form£ par des toles 
magn&iques, des pieces de fer, des mat6riaux fritt^s magndtiques ou 
encore des circuits magn6tiques feuillet^s ou routes. 



2713871 

5 

Autour du noyau magn6tique vertical 3 est dispos6e une 
bobine 15 de fil 16 enroute en spires qui, lorsqu'il est aliment^ en 
courant 61ectrique alternatif par son connecteur 17 consume un 
g6n6rateur ou inducteur de champ 61ectromagn6tique dans le circuit 
magn6tique fermtf 2. 

La bobine 15 est cylindrique et est port6e par les plates- 
formes 13 et 14 par rinterm6diaire d'une rondelle dlectriquement 
isolante 18. Elle s'dtend de pr£f£rence sur presque toute la longueur du 
noyau magndtique 3. 

Le dispositif de r6chauffage 1 comprend un r6cipient ou 
enceinte annulaire, repr6sent6 d'une manifere g£n6rale par la r6f6rence 
19, qui est dispose concentriquement autour du noyau magn&ique 4 du 
circuit magndtique 2 et qui s'6tend sur presque toute la hauteur de ce 
noyau 4. 

Ce recipient 19 comprend une paroi cylindrique int6rieure 20 
et une paroi cylindrique extdrieure 21, un fond radial 22 qui repose sur 
les plates-formes 13 et 14 par Tinterrnddiaire d'une rondelle 
61ectriquement isolante 23, ainsi qu'un couvercle ou bouchon annulaire 
6tanche 24. La paroi extgrieure 21 du recipient 19 porte, & sa partie 
inferieure, un embout radial 25 d'entr6e/sortie de fluide et le couvercle 
24 porte un embout vertical 26 de sortie/entr6e de fluide. 

Ainsi, la bobine 15 et le recipient 19 passent entre les noyaux 
verticaux 3 et 4. 

Dans le r6cipient 19 est dispose un 616ment chauffant, rep€r6 
d'une mani&re g6n6rale par la reference 27, qui est constitug dans cet 
exemple par une multiplicit6 de plaques annulaires 28 qui s'6tendent 
radialement, perpendiculairement k 1'axe du noyau magndtique 4, et qui 
sont empires les unes au-dessus des autres, ces plaques 28 6tant 
maintenues & distance les unes des autres et pr£sentant & cet effet, 
alternativement, des rebords ext£rieurs 29 et des rebords intdrieurs 30 
d'appui maintenant leur dcartement. Cet 616ment chauffant s'&end sur 
toute la hauteur du r6cipient 19 et les plaques 28 qui le constituent 
occupent toute la section de l'espace s£parant sa paroi intfrieure 20 et 
sa paroi ext6rieure 21. Bien entendu, les plaques 28 pourraient etre li6es 
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entre elles de fagon h former un bloc facilement enfllable dans le 
recipient annulaire 19 et facilement extractable. 

Ces plaques 27 sont munies alternativement d'une multiplicity 
d'orifices traversants 31 situ6s au voisinage de leur p£riph£rie et une 
multiplicity d'orifices traversants 32 situ6s du cdt6 de leur partie 
centrale. Ainsi, un fluide entrant par exemple par Tembout 25, circule 
dans le recipient 19 entre les plaques 28 et passe (Tun espace & 1'espace 
adjacent en traversant alternativement les orifices 31 et les orifices 32, 
pour ressortir par 1'embout 26 

Les parois du recipient 19 peuvent etre en un mat&iau non 
conducteur de r61ectricit6 ou en un mat£riau conducteur de rdlectricitd, 
ce mat6riau dtant adapts aux conditions physiques et chimiques du 
fluide traversant le recipient 19. les parois internes du recipient 19 
peuvent porter une couche en un mat£riau de protection adaptd h ces 
conditions, conductrcur ou non de Tdlcctricitd. 

Les plaques 28 constituant lament chauffant 27 sont en un 
mat^riau conducteur de l'61ectricit6 et pr^sentent la caract6ristique 
d'etre en court-circuit dans le sens p6riph6rique du noyau magn6tique 4. 
Le mat6riau constituant ces plaques 28 peut etre un m£tal, un alliage ou 
un graphite. Par ailleurs, les plaques peuvent etre €ventuellement 
recouvertes d'un revetement de protection en un mat^riau conducteur ou 
non de T61ectricit6 et adapt6 aux conditions physiques et chimiques du 
fluide circulant dans le recipient 19, par exemple en un mat^riau 
r6fractaire. 

Le dispositif de r6chauffage 1 fonctionne de la mani&re 

suivante. 

Le champ 6lectromagn£tique cr66 par la bobine 15, qui 
constime un inducteur, est canalis6 par le circuit magn6tique ferm6 2. 
Le champ £lectromagn£tique qui en r6sulte au voisinage du noyau 
magn6iique 4 du circuit magndtique 2 provoque l'apparition de courants 
induits dans les plaques annulaires 28 conductrices de l'&ectricitg, sans 
difference de potentiel notable & la surface des plaques ou entre les 
plaques. 

Ces courants induits circulent dans le sens p£riphdrique du 
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noyau magnetique 4 et provoquent une elevation de temperature des 
plaques 28, F6nergie calorifique etant sensiblement uniform^ment 
r6partie sur la surface de ces plaques. Des courants induits peuvent 
6galement apparaitre dans les parois du recipient 19 si ces derni feres 
sont en un materiau conducteur de l'eiectriche, ces courants induits 
provoquant une elevation de temperature des parois de ce recipient, 
sensiblement uniform6ment rdpartie. 

II se produit alors un ^change de chaleur entre les plaques 28, 
et eventuellement les parois du recipient, et le fluide circulant dans le 
rdcipient 21, d'autant plus important que la surface totale des plaques 
est grande. 

Comme on l'a vu, la branche superieure horizontale 6 du 
circuit magnetique 2 est amovible. Cel& permet de lib^rer l'extr<5mit6 
superieure du noyau magnetique 3 afin d'installer la bobine IS et de 
litkSrcr 1'cxtremite superieure du noyau magnetique 4 afin d'installer le 
recipient 19, reiement chauffant 27 et son couvercle 24 et de les enlever 
par exemple pour nettoyage. 

On va maintenant d£crire differents autres dispositifs de 
r6chauffage qui fontionnent de fa£on equivalente au dispositif d6crit ci- 
dessus et qui presentent les memes avantages, ces dispositifs 
comprenant des recipients renfermant un element chauffant qui 
correspondent au recipient et h l'6iement chauffant decrits plus haut. 

Le dispositif de rechauffage represente sur les figures 4 et 5, 
qui est reper£ d'une manifcre generale par la reference 101, se 
diffSrencie de celui decrit en reference aux figures 1 k 3 par le fait que 
son circuit magnedque ferm6 102 comprend deux boucles ferm^es 
determin£es par un noyau magnetique central et vertical conunun 104, 
deux noyaux magnetiques lat£raux et verticaux 103a et 103b, une 
traverse horizontale inferieure 105 qui relie les extremites inferieures 
des noyaux 103a, 104 et 103b, de mani&re & determiner avec ces 
demiers un W, ainsi qu'une traverse superieure amovible 106 qui est 
posde sur les faces d'extremite superieure des noyaux 103a, 104 et 103b 
et fixee & ces derniers par des vis 107a, 108 et 107b. 

Le recipient annulaire cylindrique 119 du dispositif de 
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rdchauffage 101, qui rcnferme un element chauffant 127, est dispose 
autour du noyau central 104, tandis que son g6n6rateur de champ 
eiectromagnetique, constitue par une bobine annulaire cylindrique 115, 
est dispose autour du recipient 119, le recipient 119 et la bobine 115 
passant entre d une part le noyau central 104 et le noyau lat6ral 103 a et 
d'autre part entre le noyau central 104 et le noyau lateral 103b. 

La bobine 115 et le recipient 119 ont sensiblement la meme 
hauteur, cette hauteur 6tant legfcrement inferieure k la hauteur des 
noyaux 104, 103a et 103b. 

Dans cet exemple, les embouts d'entr6e/sortie et de 
sortie/entree 125 et 126 du recipient 119 sont pr6vus verticalement et 
sont months stir le couvercle 124 du recipient 119 en des endroits 
diametralement opposes. 

Le dispositif de rdchauffage 201 repr6sent6 sur les figures 6 et 
7 comprend un circuit magndtique ferme 202 h deux boucles, 
correspondant k celui des figures 4 et 5, qui est form6 par un noyau 
magn6tique central ct vertical 204 ct deux noyaux magn£tiqucs latdraux 
et verticaux 203a et 203b, une traverse horizontal inferieure 205 et une 
traverse horizontale supgrieure amovible 206. 

Le dispositif de rdchauffage 201 comprend trois g6n£rateurs 
de champ 61ectromagn£tique consumes par trois bobines annulaires 
cylindriques 215a, 215b et 215c respectivement dispos6es juste autour 
des noyaux magngtiques 203a, 203b et 204. 

Le dispositif de r6chauffage 201 comprend 6galement trois 
recipients 219a, 219b et 219c respectivement disposes autour des 
bobines 215a, 215b et 215c, ces recipients etant £quip6s & lint6rieur 
d'eiements chauffants 227a, 227b et 227c. 

II s'ensuit que la bobine 215a et le recipient 219a qui l entoure 
ainsi que la bobine 215c et le recipient 219c qui Tentoure passent entre 
les noyaux verticaux 203a et 204 et que la bobine 215b et le recipient 
219b qui l'entoure ainsi que la bobine 215c el le recipient 219c qui 
Tentoure passent entre les noyaux verticaux 203b et 204. 

Le dispositif de rdchauffage 301 represente sur les figures 8 et 
9 comprend un circuit magnetique ferme 302 correspondant & celui des 
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figures 1 & 3 et comprend done un noyau magn^tique vertical 303 et un 
noyau magn^tique vertical 304 relics k leur partie inf£rieure par une 
traverse horizontale 305, ainsi qu'une traverse horizontale amovible 
sup6rieure 306. 

Le dispositif de r6chauffage 301 comprend une bobine 
annulaire cylindrique 315a dispos6e autour du noyau magn6tique 304, 
un recipient annulaire cylindrique 319 disposd autour de la bobine 315a 
et une bobine annulaire cylindrique 315b dispos6e autour du 
recipient 319, ce dernier renfermant un Pigment chauffant 327. 

La bobine int^rieure 315a, le recipient 319 et la bobine 
ext£rieure 315b, qui ont sensiblement la meme hauteur, passent entre les 
noyaux magn6tiques 303 et 304. 

Le dispositif de r6chauffage 401 represents sur les figures 10 
et 1 1 comprend un circuit magn£tique 402 qui, comme celui des figures 
1 & 3, comprend un noyau magh£tique vertical 403 et un noyau 
magn^tique vertical 404 reli6s h leur partie inffrieure par une traverse 
horizontale 405 et, & leur partie sup£rieure, par une traverse sup^rieure 
amovible 406. 

Le dispositif de r£chauffage 401 comprend un premier 
g£n6rateur de champ 61ectromagn6tique constitud par une bobine 
annulaire plate 415a dispos£e autour du noyau magn&ique 403 et une 
seConde bobine annulaire plate 415b dispos^e autour du noyau 
magn&ique 404. 

Au-dessus de la bobine 415a, le disposiuf de r6chauffage 401 
comprend un recipient cylindrique annulaire 419a qui renferme un 
6l6ment chauffant 427a. Au-dessus de la bobine 415b, le dispositif de 
rdchauffage 401 comprend un recipient 2t fluide 419b qui s'&end autour 
du noyau magndtique 404 et qui renferme un 616ment chauffant 427b. La 
bobine 415a et le rdcipient 419a ont sensiblement le mfime diamfetre et, 
la bobine 415b et le rdcipient 419b ont dgalement, notamment, 
sensiblement le meme diamfctre, ces diamfctres 6tant dans lexemple 
sensiblement 6gaux. 

Dans les exemples qui viennent d'etre ddcrits, les bobines 
peuvent ctre alimcntdes par du courant monophase ou triphas6. Les 
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recipients d'un mfime dispositif de rdchauffage peuvent etre branches en 
sdrie. Le choix de la frequence et de Tiniensii6 du courant dependront 
notamxrient des dispositions constrictives des dispositifs de r£chauffage f 
de la quantity de chaleur & fournir au fluide k rdchauffer, de la vitesse 
d'dcoulernent de ce dernier et des surfaces d f 6changes thenniques avec 
ce fluide. 

On va maintenant d^crire diffdrentes variantes d'dx6cution 
d'eiements chauffants susceptibles d'etre disposes dans des recipients 
correspondants k ceux des exemples precedents, la structure de ces 
elements permettant la formation, sans difference de potentiel notable, 
de courants induits peripheriquement au noyau magnetique qui s'£tend 
au travers des recipients qui les recoivent, qui provoquent leur 
rechauffage. 

En se reportant maintenant k la figure 12, on voit qu'on a 
representd un element chauffant 527 dispose dans un recipient 519, cet 
element chauffant 527 comprenant une multiplicity de plaques 
annulaires 528 en un materiau conducteur de l'eiectricit6 qui s'etendent 
perpendiculairement & Taxe du recipient 527. Ces plaques 528 sont 
empiiees et separees par trois entretoises 529a, 529b et 529c dispos6es & 
120° et elles presentent alternativement un grand diam&tre interieur et 
un grand diamfetre exterieur et un diamfctre interieur plus petit et un 
diamfctre exterieur plus petit, de telle sorte que ces plaques annulaires 
528 sont alternativement en contact avec la paroi intdrieure 520 du 
recipient 519 et la paroi intdrieure 521 de ce recipient. Anisi, le fluide 
peut circuler radialement de I'interieur vers Texterieur et de Text^rieur 
vers Tinterieur, alternativement, en passant contre les faces opposees 
des differentes plaques. 

En se reportant 2t la figure 13, on voit qu'on a represent 6 un 
element chauffant 627 consume par une multiplicity de plaques 
annulaires 628 en un materiau conducteur de l'61ectricit6 qui s'etendent 
perpendiculairement & l'axe du recipient destine h les recevoir. Ces 
plaques sont empiiees les unes au-dessus des autres et sdpardes par des 
entretoises 629, ces plaques 628 ayant des diamfeires imerieurs et 
exterieurs identiques. Afin de permettre la circulation du fluide, les 
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plaques 628 prdsentent chacune quatre orifices traversants 631 rgpartis & 
90°, les orifices de deux plaques adjacentes 6tant d6ca!6s de 45°. 

En se reponant h la figure 14, on voit qu'on a repr6sent6 un 
616ment chauffant 727 formS par un bloc constitu£ par une multiplicity 
de plaques annulaires 728 en un matdriau conducteur de 161ectricit6. 
Ces plaques sont empires et en contact les unes avec les autres et 
prdsentent des diamfetres intdrieurs et extgrieurs identiques. Les plaques 
728 pr6sentent une multiplicity d'orifices 731 correspondants qui 
d^terminent une multiplicity de canaux verticaux 731a pour le passage 
du fluide. 

En se reportant k la figure 15, on voit qu'on a repr6sent6 un 
616ment chauffant 827 constitud par quatre plaques cylindriques et 
concentriqucs 828, cn un matdriau conducteur de r61ectriciit6. Ces 
plaques concentriques cylindriques 828 sont maintenues 6cart6es par 
trois barres radiales 829 disposdcs & 120°, qui pr&entcnt des cncochcs 
829a dans lesquelles p^nfetrent les bords dextr6mit6 des plaques 
cylindriques 828, des barres identiques 6tant pr^vues pour le maintien 
de leurs extr6mit6s oppos^es. Le fluide passe entre les plaques 828 en 
circulant axialemcnt. 

En se reportant & la figure 16, on voit qu'on a repr6sent6 un 
616ment chauffant 927 qui est constitu6 par une multiplicity de tubes 
verticaux 928 en un matgriau conducteur de T61ectricit6. Ces tubes sont 
accol6s les uns contre les autres de manifere a presenter une enveloppe 
formant un cylindre creux et sont fix6s entre eux par exemple par 
soudage afin de former un circuit 61ectrique dans le sens p6riph6rique 
de ce cylindre creux. Le fluide peut s'6couler au travers de ces tubes 
928 et 6ventuellement entre eux pour etre rechauffe au contact de leurs 
parois. 

En se reportant & la figure 17, on voit qu'on a repr6sent6 un 
616ment chauffant 1027 qui cette fois est consdtud par un cylindre 
creux, cet element 1027 6tant constituS par un bloc en une matifere 
poreuse conductrice de 161ectricitd. Dans ce cas, le fluide peut s'dcouler 
en passant au travers de cette mati&re poreuse. 

Dans certains des exemplcs d'£16mcnts chauffants qui viennent 



2713871 

12 

1 d'etre d^crits, il peut etre souhaitable de pr£voir f dans la partie 
interieure et dans la partie supfirieure du recipient les recevant, des 
espaces formant collecteurs, dans lesquels ddbouchent les embouts 
d'entree/sortie de fluide. 

5 En se reportant maintenant & la figure 18, on voit qu'on a 

represent^ une variante d'exfcution d'un recipient annulaire 1119 qui 
pr£sente une paroi interieure 1 1 20 de section rectangulaire et une paroi 
ext6rieure 1121 egalement de section rectangulaire, ainsi qu'une paroi 
radiale infdrieure 1122 qui joint les extremit£s intereures des 

10 parois 1120 et 1121 et un couvercle 1124 amovible qui joint les 
extr6mit6s superieures des parois 1120 et 1121, ces derniferes pr^sentant 
des rebords d'appui 1120a et 1 121a pour ce couvercle 1 124. 

L'espace intdrieur determine par la paroi interieure 1120a et 
Torifice central 1121a du couvercle 1124 permet le passage d'un noyau 

15 magn^tique comme on l'a vu dans les exemples precedents. En des 
endroits opposes inferieur et superieur, le recipient 1119 prdsente des 
embouts d'entree/sortie 1125 et 1126 pour la circulation du fluide. Dans 
ce recipient 1119 peut etre dispose un element chauffant qui peut etre 
forme par Tun quelconque des elements chauffants ddcrits 

20 pr£c6demment, mais adapte £ la section rectangulaire de son espace 
intdrieur. 

On va maintenant ddcrire des recipients & fluide, ou 
equivalents, constituant k eux seuls des elements susceptibles de 
r6chauffer le fluide les traversants, ces recipients etant susceptibles de 

25 remplacer Tun quelconque des recipients des dispositifs de r&hauffage 
ddcrits pr6c£demment. 

Le recipient repr€sent6 sur la figure 19, repdr6 d'une mani&re 
generate par la reference 1219, comprend une paroi interieure 
cylindrique 1220 et une paroi exterieure cylindrique 1221, relives & 

30 leurs extremites inferieures par une paroi annulaire radiale 1223 et 
relives & leurs extremites superieures par une paroi annulaire radiale 
1224. Ces parois sont en un matdriau conducteur de reiectricite de telle 
sorte que des courants induits, sans difference de potentiel notable, 
peuvent apparaitre dans le sens peripherique, afin de provoquer une 
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616vation de leur tempdrature. Dans cet exemple, les parois intdrieure et 
extdrieure 1220 el 1221 sont rapprochdes afin que la quantity de fluide 
dans Tespace qui les s6pare soit faible. La paroi extdrieure 1221 
prdsente & sa parti e inferieure un embout 1225 d'entr^e/sortie de fluide 
et la paroi suparieure 1224 prdsente un embout 1226 de sortie/entrde de 
fluide. 

Le recipient repr6sent£ sur la figure 20, rep6r6 d'une manifere 
g6n£rale par la reference 1319, est constitu6 par un serpentin form6 par 
un tube enrould en spires 1320 superposdes et accoldes, ces spires dtant 
soud£es entre elles. Contre la face intdrieure de ce serpentin est 
dispos6e une plaque cylindrique 1221 sur laquelle lesdites spires sont 
6galement souddes. Le tube 1319, la plaque cylindrique 1221 et ces 
soudures sont en une matifere conductrice de r£lectricit£ de telle sorte 
des courants induits, sans diffdrence de potentiel notable, peuvent 
apparaitre dans le sens pdriphdrique, afin de provoquer une £16vation de 
leur temperature sous Teffet du champ dlectromagndtique d'un noyau 
magndtique traversant axialement la plaque cylindrique 1221 afin de 
rdchauffer le fluide circulant dans le serpentin. Le tube 1320 pr6sente 
des embouts 1325 et 1326 pour Tentrde/sortie de fluide. 

Le recipient represent^ sur la figure 21, rep£r6 d'une manifcre 
g6n£rale par la rdfgrence 1419, est constitul par un bloc annulaire 
cylindrique 1420 qui pr6sente une multiplicity de canaux longitudinaux 
1421, les extrgmit6s de ce bloc 6tant enveloppdes de fa^on Itanche par 
des couvercles annulaires 1422 et 1423 d61imitant des collectcurs aux 
extr6mit6s du bloc 1420, ces couvercles portant des embouts 1425 et 
1426 d'entrde/sortie de fluide. 

Le bloc 1420 et 6ventuellernent les couvercles 1422 et 1423 
sont en un matdriau conducteur de rdlectricitd de telle sorte des 
courants induits, sans difference de potentiel notable, peuvent 
apparaitre dans leur sens pdriphdrique, afin de provoquer une 616vation 
de leur temperature sous l'effet du champ dlectromagndtique dun noyau 
magndtique les traversant axialement, afin de rdchauffer le fluide 
circulant dans les canaux du bloc 1420. 

Les dispositifs de rdchauffage ddcrits peuvent etre utilises 
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pour le r6chauffage de loutes sortes de fluides, meme explosifs, en 
particulier des liquides eventuellemnt charges ou des gaz eventuellemnt 
charges et peuvent done etre utilises dans toutes sortes de domaines. 

La prdsente invention ne se limite pas aux exemples d&rits ci- 
dessus. Les circuits magnetiques, les g6n6rateurs de champ 
61ectromagn6tique et les recipients ou Equivalents pourraient presenter 
d'autres formes. En particulier, les g6n6rateurs de champ magndtique 
notamment sous forme de bobines sont de preference, en section, 
adapt£s h la section des circuits magnetiques. Le dispositif de 
r6chauffage de Tinvention pourrait etre utilise pour le r£chauffage de 
fluides stagnants dans des recipients amovibles eventuellement 
interchangeables. 

D'autres vari antes de realisation sont possibles sans sortir du 
cadre defini par les revendications annexees. 
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REVENDICATiONS 

1. Dispositif de rechauffage d'un fluide, caract6ris£ par le 
fait qu'il comprend au moins un g6n£rateur de champ 61ectro- 
magnStique (15) dans au moins un circuit magn£tique ferm6 (2) 
pr^sentant en au moins un endroit un noyau magn&ique (4) et au moins 
un 616ment (27) en un mat£riau conducteur de r61ectricit6, qui s'6tend 
autour dudit noyau magndtique et qui est en court-circuit dans le sens 
p6riph6rique de ce dernier, ledit 616ment prgsentant au moins une 
surface en coniact avec le fluide & r€chauffer, de telle sorte que les 
courants induits dans cet 616ment provoquent T^chauffement de ce 
dernier afin de rdchauffer le fluide. 

2. Dispositif selon Tune des revendications pr6c£dentes, 
caract6ris£ par le fait que ledit 616ment (27) comprend des moyens (31, 
32) pour le passage du fluide k r6chauffer au travers de cet 616ment. 

3. Dispositif selon Tune des revendications pr6c£dentes, 
caract6ris£ par le fait que ledit 616ment (27) comprend des moyens (28) 
pour d6vier le passage du fluide h r6chauffer. 

4. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes, 
caract£ris6 par le fait que ledit 616ment (27) comprend au moins une 
plaque annulaire (28) s'£tendant perpendiculairement audit noyau. 

5. Dispositif selon Tune des revendications pr6c6dentes T 
caract6ris6 par le fait que ledit 616ment (27) comprend une mukiplicitd 
de plaques annulaires (28) s f 6tendam perpendiculairement audit noyau, 
les unes au-dessus des autres. 

6. Dispositif selon Tune des revendications pr6c£dentes, 
caract6ris6 par le fait que ledit 616ment (827) comprend au moins une 
plaque annulaire cylindrique (828). 

7. Dispositif selon Tune des revendications prdc6dentes, 
caractdris£ par le fait que ledit 616ment (827) comprend une multiplicity 
de plaques annulaires cylindriques concentriques (828). 

8. Dispositif selon Tune des revendications pr£c£dentes, 
caract6ris6 par le fait que ledit 616ment (927) comprend une multiplicity 
de tubes (928) s'&endant paral Element k I'axe dudit noyau magn6tique 
et acco!6s les uns aux autres afin de former un cylindre annulaire, 
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conducteur de l'61ectricit6 p6riph6riquement audit noyau magn6dque. 

9. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, 
caract6rise par le fait que ledit element (1027) comprend un bloc en 

matiere poreuse. 

10. Dispositif selon l'une des revendications precedences, 
caracterise par le fait que ledit 616ment (1419) comprend un bloc 
annulaire (1420) qui prdsente des canaux (1421) pour la circulation du 
fluide a rechauffer. 

11. Dispositif selon la revendication 10, caracteris6 par 
le fait que ledit 616ment (1319) comprend au moins un serpentin (1320) 
dispose autour dudit noyau magndtiquc, dont lcs spires sont cn court- 
circuit dans le sens periphdrique. 

12. Dispositif selon la revendicadon 2, caractdrise par le 
fait que ledit serpentin (1320) est tubulaire, le fluide a rechauffer 
circulant dans ce tube. 

13. Dispositif selon l'une des revendications pr6c6dentes, 
caracterise par le fait qu'il comprend un recipient annulaire (19) dans 
lequel est disposd ledit 616ment (27). 

14. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise par le fait que ledit 61ement comprend un recipient annulaire 
(1219) dont au moins une paroi periphdrique est conductrice de 
l'61ectricite\ 

15. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 
caracterise' par le fait que ledit gendrateur de champ 61ectromagn6uque 
comprend au moins une bobine (415a) alimentee en 6nergie electrique et 
disposde autour dudit noyau magn&ique dudit circuit magndtique, en 
dessous ou en dessus dudit 616ment chauffant et/ou dudit recipient. 

16. Disposiuf selon l'une des revendications precddentes, 
caracteris6 par le fait que ledit generateur de champ 61ectromagnetique 
comprend au moins une bobine (15) alimentee cn cnergie 61ectriquc et 
disposee autour d'un autre noyau magndtique dudit circuit magndtique. 

17. Dispositif selon l'une des revendications precedentes, 
caracteris6 par le fait que ledit generateur de champ electromagnetique 
comprend au moins une bobine (115) alimentee en energie electrique et 
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1 disposee autour dudit 6I6ment et/ou dudit recipient. 

18. Disposiiif selon Tune des revendications prec6dentes, 
caracterisd par le fait que ledit gen6rateur de champ electromagnetique 
comprend au moins une bobine (215a) alimentee en energie electrique, 

5 ledit element chauffant et/ou ledit recipient etant dispose autour de 
cette bobine. 

19. Dispositif selon Tune des revendications precddentes, 
caracterise par le fait que ledit circuit magnetique comprend une partie 
amovible (6) permettant la pose et I enlevement dudit el6ment et/ou 

10 dudit recipient. 

20. Dispositif selon Tune des revendications precddentes, 
caracteris6 par le fait que ledit element est pourvu d'un revetement en 
un matenau 61ectriquement isolant. 
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